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ABSTRAK 
Apabila digoreng eelup, produk-produk pertengahan 
keropok dan papad, mengalami perubahan-perubahan fizikal 
seperti kehilangan lembapan (ML), penyerapan minyak (OA) 
dan pengembangan linear (LE) yang memberi eiri-eiri yang 
diingini pada produk akhirnya. Kajian telah dijalankan 
untuk menyiasat kesan parameter-parameter penggorengan 
iaitu, suhu minyak (T), masa (t) dan kandungan lembapan 
awal (M) produk pertengahan, serta hubungan antara kesan-
kesan ini ke atas perubahan-perubahan fizikal tersebut. 
Suatu penemuan yang serupa bagi kedua-dua produk 
adalah hanya sedikit atau tiada langsung ML, OA atau LE 
berlaku apabila T, t atau M berada di bawah suatu tahap 
• 
kritikal, yang diberi singkatan Ter , ter dan Mer' masing-
masing. Apabila melampaui Ter , ter dan Mer' perubahan-
perubahan fizikal ini meningkat dengan mendadak sebelum 
meneapai, sarna ada su~tu dataran atau suatu puneak. Suhu 
penggorengan kritikal (Ter ) keropok didapati berkait rapat 
dengan haba desorpsinya pada sebarang kandungan lembapan 
awal disebabkan penggorengan eelup boleh dianggap sebagai 
viii 
serupa aengan suatu proses pengeringan atau penyingkiran 
air. Ini menunjukkan bahawa tenaga yang mencukupi harus 
dibekalkan untuk mengatasi haba desorpsi sebelum sebarang 
perubahan fizikal yang signifikan boleh berlaku. 
Lembapan yang disingkirkan diganti secara kuantitatif 
oleh minyak yang terserap, dengan ML dan OA menunjukkan 
korelasi yang baik. Faktor utama yang bertanggungjawab 
terhadap LE adalah pengewapan air yang cepat, yang berlaku 
apabili ketiga-~iga tahap kritikal telah dilampaui. 
Keadaan-keadaan penggorengan· optimum untuk mencapai LE 
yang maksimum bagi (a) keropok adalah T = 190-200oC, M = 
15-~0% (asas kering) dan t = 40 s, serta (b) papad adalah 
T = 190-200o C, M = 10~15% (asas kering) dan t = 20 S. 
Perubahan-perubahan mikrostruktur papad semasa peng-
gorengan celup pada keadaan yang berbeza-beza menunjukkan 
bahawa granul-granul kanji asal tidak memainkan peranan 
penting dalam pengembangan linear produk tersebut. Sebe-
narnya, pengembangan adalah disebabkan oleh peregangan 
matriks protein-musilaj yang mengelilingi granul-granul 
kanji akibat pengewapan air yang cepat. 
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EFFECTS OF FRYING PARAMETERS ON PHYSICAL CHANGES OF 
KEROPOK AND PAPAD DURING DEEP-FAT FRYING 
ABSTRACT 
On deep-fat frying, the half-products of keropok and 
papad, undergo physical changes such as moisture loss 
(ML), oil absorption (OA) and linear expansion (LE) which 
give the end-products their desirable characteristics. 
Studies were conducted to investigate the effects of the 
frying parameters of oil temperature (T), time (t) and 
initial moisture content (M) of the half-products, and the 
interrelationships of their effects, on these physical 
changes. 
A finding common to both products is that little or 
noML, OA or LE occurred when T, t or M was below a criti-
cal level, designated as Tcr ' tcr and Mer' respectively. 
On exceeding Tcr ' tcr and Mcr ' these physical changes 
increased drastically before reaching either a plateau or 
a peak. The critical frying temperature (T cr ) of keropok 
was found to be closely related to its heat of desorption 
at any particular initial moisture content since deep-fat 
: , 
frying can be approximated to a drying or moisture removal 
x 
LUL~ ~U~g~~L~ lna~ enougn energy has to be 
provided to overcome the heat of desorption before any 
significant physical change can take place. 
Moisture lost was quantitatively replaced by the oil 
absorbed, with ML and OA exhibiting excellent correlation. 
The major factor responsible for LE was rapid vaporization 
of --water which occurred under conditions where all three 
critical levels were exceeded. The optimum frying condi-
tions tri attain maximum LE for (a) keropok are T = 190-
200 oC, M = 15-20% (d.b) and t = 40 s, and (b) papad are T 
= 190-200oC, M = 10-15% (d.b.) and t = 20 s. 
The microstructural changes of papad during deep-fat 
frying under different conditions revealed that native 
starch granules played little, if any, role in linear 
expansion of the product. Rather, expansion was due the 
stretching of protein-mucilage matrix surrounding the 





Produk pertengahan apabila digoreng membentuk suatu 
produk yang cukup berbeza daripada produk asalnya. Produk 
akhir ini digemari kerana teksturnya yang rapuh dan ringan 
serta rasanya yang tersendiri. Semasa penggorengan celup, 
produk-produk pertengahan mengalami berbagai perubahan 
fizikal yang memberi ciri-ciri unik pad a produk akhirnya. 
Banyak kajian telah dijalankan untuk meningkatkan 
mutu produk akhir melalui pengubahsuaian formulasi dan 
kaedah penyediaan. Walau bagaimanapun, amat sedikit 
perhatian diberi kepada parameter-parameter penggorengan 
seperti masa dan suhu penggorengan serta kandungan lemba-
pan awal produk pertengahan. Maklumat tentang kesan 
parameter-parameter penggorengan ini ke atas sifat-sifat 
fizikal produk pertengahan adalah amat kurang atau tiada 
langsung. Kebanyakan kajian yang telah dijalankan setakat 
ini melakukan penggorengan hanya pada suatu keadaan ter-
tentu yang mungkin merupakan keadaan yang biasa dipraktik-
kan. Tetapi, apabil~ perbandingan dibuat antara produk 
berlainan yang diperbdat dengan menggunakan formulasi yang 
berbeza, maka keadaan penggorengan tersebut mungkin bukan 
merupakan keadaan optimum bagi semua sampel dan perbandin-
gan yang dibuat sebegini adalah kurang tepat. 
Kajian ini berthjuan untuk menyiasat kesan parameter-
parameter penggoreng~n celup (iaitu masa dan suhu penggo-
rengan serta kandungan lembapan awal) ke atas perubahan-
perubahan fizikal (termasuk kehilangan lembapan, pengem-
bangan linear dan penyerapan minyak) bagi dua jenis produk 
pertengahan yang biasa dimakanoleh masyarakat tempatan. 
:~roduk pertama yang dikaji ialah suatu sistem model yang 
diperbuat daripada kanji ubi kayu. Ia menyerupai keropok, 
iaitu sejenis makanah snek yang amat digemari oleh masya-
rakat Malaysia. Produk kedua pula ialah papad, sejenis 
makanan tradisional kaum India yang juga merupakan kegema-
ran kaum-kaum lain di Malaysia. Papad berbeza dari kero-
pok kerana doh papad tidak digelatinisasi. Oleh itu, 
komponen yang berperanan dalam pengembangan papad diperca-
yai bukan bahagian kanji dan untuk mendalami persoalan 
ini, perubahan mikrostruktur semasa penggorengan celu~ 
papad juga dikaji. Melalui kajian ini, mekanisma pengem-
bangan dan penyerapan minyak produk pertengahan semasa 
penggorengan celup akan diperjelaskan. Dengan kajian ini 
juga, diharap kesed~ran akan timbul terhadap kepentingan 
parameter-parameter penggorengan celup ke atas perubahan 
fizikal produk pertengahan. 
L.. T1NJAUAN L.lTJ:;KATUK 
2.1. Produk-produk Pertengahan (Half-products) 
Matz (1984) telah mendefinisikan produk-produk per-
tengahan sebagai formulasi khas yang disediakan dengan 
mengelatinisasikan suatu doh berkanji, dibentuk menjadi 
kepingan dan dikeringkan. Produk-produk pertengahan ini 
, boleh distor untuk,kegunaan kemudian, atau dikembangkan 
serta-merta dengan menggoreng atau membek. Apabila dima-
sukkan ke dalam minyak penggorengan yang panas, ia mengem-
bang dengan cepatnya, membentuk suatu produk berketumpatan 
rendah dan rapuh yang sedia untuk dimakan. Walau bagaima-
napun, definisi oleh Matz ini adalah kurang tepat kerana 
terdapat produk pertertgahan seperti papad yang tidak 
digelatinisasi. Namun demikian, ia mempunyai ciri-ciri 
lain produk pertengahan seperti kebolehannya untuk mengem-
bang apabila digoreng atau dipanggang dan hayat penstoran-
nya yang panjang. 
Dalam pengekstrud~n snek generasi ketiga, produk 
pertengahan tak terkembang atau pellet dibentuk dan diker-
ingkan ke 5-10% lembap~n. Pengembangan dilakukan kemud-
iannya dengan penggorengan.Produk-produk pertengahan ini 
dihasilkan dalam berbagai bentuk dan tekstur dengan meng-
gunakan pengekstrud pema~akan yang mempunyai acuan terse-
juk (Co lonna e t al., 1989). Produk-produk in i berbeza 
daripada snek generasi kedua di mana pengembangan terhasil 
secara serta-merta apabila produk keluar daripada pengek-
strud. 
2.1.1. Ciri-ciri procluk pertengahan 
Produk pert,engahan adalah sangat stabil dan boleh 
dis tor dengan menggurlakan pembungkusan biasa untuk bebera-
pa tahun kerana kandtingan lembapannya yang rendah dan oleh 
sebab semasa pemasakin, hampir kesemua mikroorganisma dan 
enzim termusnah (Cosgriff et al., 1986). Ia sesuai diang-
kut ke lokasi lain dntuk pengembangan dan pembungkusan, 
dengan itu dapat mengurangkan kos pengangkutan dan pensto-
ran. Pemecahan semasa pengangkutan juga dapat diminimum-. 
kan. 
2.1.2. Jenis-jenis pioduk pertengahari 
Terdapat berba~ai jenis produk pertengahan termasuk 
hasilan tradisional dan hasilan pengekstrudan. Hasilan 
tradisional termasuk keropok, papad, khao kriap waue dan 
arare. Hasilan pengekstrudan pula ialah terutamanya 
produk generasi ketiga yang boleh didapati dalam berbagai 
paten. 
2.1.2.1. Keropok 
Keropok dikatakan berasal daripada keropok udang yang 
dibawa oleh orang-orang Cina ke negara-negara Asia Tengga-
ra kira-kira 100, tahun yang lampau (Cosgriff et ai., 
1986). Ia berkemungkinan adalah snek tergoreng bentuk 
pellet yang terawal. Kini terdapat berbagai variasi, di 
mana kebanyakannya adalah pengubahsuaian tempatan berband-
ing dengan bentuk asalnya. Misalnya, di Indonesia, ramuan 
keropok mungkin termasuk tepung atau kanji ubi kayu, udang 
dan/atau ikan yang dicincang halus, telur, susu, garam, 
gul~ dan kadang-kadang, rempah dan sayuran. 
Keropok adalah snek makanan yang popular di Malaysia. 
Dua bahan ramuan yang penting dalam penghasilan keropok 
ialah kanji dan air. Kanji digelatinisasi untuk membentuk 
suatu doh yang kemudiannya dibentuk, dimasak, dihiris dan 
dikeringkan sebelum sedia untuk diguna. Kepingan-kepingan 
kering ini dikembangkan dengan menggoreng dalam minyak 
yang panas di mana ia mengembang ke suatu produk yang 
poros dan berketumpatan rendah. Biasanya ikan, udang atau 
bahan makanan lain ditambah ke campuran tepung-air untuk 
perisa dan bagi memperolehi suatu jenis produk yang spesi-
fik, misalnya, keropok ikan,keropok udang dan lain-lain. 
Keropok yang paling terkenal di Malaysia ialah keropok 
ikan. 
Ciri-ciri keropok telah ditakrifkan dalam Peraturan 
Makanan 1985 (Anonymous, 1985). Keropok ikan hendaklah 
disediakan- daripada ikan dan kanji dengan atau tanpa 
perencah. Keropok'yank disediakan daripada ikan hendaklah 
mengandungi tidak kurang daripada 15% protein manakala 
keropok udang dan satong hendaklah mengandungi tidak 
kurang daripada 6.9% protein. Keropok ikan boleh mengan-
dungi bahan pewarna dart perisa yang dibenarkan. 
Penghasilan keropok di Malaysia terhad ke kawasan 
perikanan di sepanjang pantai Timur Semenanjung Malaysia. 
Keropok masih dibuat menggunakan kaedah tradisional dan 
dihasilkan secara kecil-kecilan (Siaw & Idrus, 1979). Di 
negeri Terengganu dan Kelantan, penghasilan keropok adalah 
aktiviti bermusim dan biasanya dijalankan dari bulan April 
hingga Oktober. Suat~ bahagian besar populasi di kedua-
dua negeri ini terlibat dalam penghasilan keropok (Maarof, 
1976). Bahan ramuan dan kaedah penghasilan yang diguna 
oleh penghasil berbeza dan bergantung kepada keuntungan 
yangdiingini. Ia juga berbeza dari tempat ke tempat. 
Kaedah penghasilan tradisional adalah kaedah yang paling 
kerap digunakan dan ia sangat bergantung kepada tenaga 
pekerja. Tetapi kini, terdapat sekurang-kurangnya 211 
kilang di Malaysia yang telah dimekanikasi (Din, 1988). 
Secara tradisional, keropok disediakan dengan memben-
tuk suatu doh daripada suatu campuran tepung, ikan tercin-
-~ _. 
cang dan air (Siaw & Idrus, 1979). Berbagai varieti ikan 
digunakan dan yang paling biasa digunakan ialah Clupea 
leiogaster. Ikan' dibuang tulangnya secara manual dan 
dicampur dengan tepung. Biasanya, tepung sagu (Metroxylon 
sago) dan/atau tepung ubi kayu (Manihot utilissima) yang 
digunakan. Garam, morronatrium glutamat, air dan kadang-
kala gula juga ditambah. Nisbah tepung ke ikan berbeza 
tetapi biasanya adalah di antara 70:30 ke 50:50. Air yang 
ditambah adalah kurang daripada 15% (w/w). Adunan kemud-
iannya diuli atau ditu~buk dehgan kayu yang panjang dalam 
suatu mortar kayu. 
Setelah kekonsistenan tertentu diperolehi, doh diben-
tuk secara manual dengan menggeleknya ke bentuk rod silin-
der. Untuk memudahkan penggelekan, lebih tepung ditambah 
kepada doh semasa prosedur ini. Rod-rod ini dididih 
selama 1.5 jam sehingga masak. Rod-rod yang telah masak 
dibiarkan sejuk pada suhu bilik dan terpaksa dibiarkan 
selama 48 jam pada suhu bilik untuk memperolehi kepejalan 
yang sesuai sebelum dihlris. Di pantai timur Semenanjung 
Malaysia, doh pada p~ringkat ini boleh digoreng atau 
dihiris. Produk tergoreng dipanggil keropok lekur semen-
tara yang telah dihiris dikenali sebagai keropok hiris. 
Keropok hiris lebih popular. Penghirisan dilakukan secara 
manual dengan menggunakan pisau dan setiap kepingan mem-
punyai ketebalan antara 3-5 mm. Kepingan-kepingan ini 
kemudiannya dikeringkan di bawah cahaya matahari. Tempoh 
pengeringan berbeza dah murigkin mengambil masa 2-3 hari, 
bergantung pada cuaca. kepingan-kepingan kering ini digo-
reng dalam minyak panas oleh suri-suri rumah tangga (Yu et 
aL, 1981). 
Adalah tidak menghairankan bahawa keropok yang 
dihasilkan sebegini berkualiti rendah. Komposisi produk 
berbeza di kalangan pemproses dan bergantung terutamanya 
pada keuntungan yang diingini. Jika ikan adalah mahal, 
kurang ikan atau species yang lebih murah akan digunakan. 
Juga tidak terdapat sebarang kawalan bagi kejituan atau 
kualiti. 
Proses pengadunan yang dilakukan tidak dapat mempas-
tikan doh yang homogenus, dan rod-rod silinder yang terha-
sil mempunyai diameter yang berbeza-beza. Bahagian tengah 
rod-rod ini selalunya masih belum masak setelah dididih-
kan. Penghirisan secara manual menyebabkan kepingan 
mempunyai ketebalan yang berbeza-beza dalam dan di antara 
kepingan. Lagipun, diameter rod yang tidak sarna memberi 
bent uk dan saiz yang berbeza-beza. Proses pengeringan 
matahari juga tidak dapat dikawal dan berubah-ubah. Ini 
mengakibatkan perbezaan pada kandungan lembapan kepingan 
kering. Biasanya, kandungan lembapan adalah tinggi kerana 
produk ini dijual mengikut beratnya. 
Hasilan kaedah tradisjonal ini memberi produk yang-
, selalunya berkualiti rendah dengan ciri pengembangan yang 
tidak sekata, warna gelap yang tidak digemari, serta 
bentuk, saiz dan ketebalan yang berbeza-beza. Untuk 
mengatasi masalah ini, Siaw et al. (1985) telah memperke-
nalkan mekanisasi dan pempiawaian dalam penghasilan kero-
pok. Kaedah mereka ini kurang memakan masa, memberi 
produk dengan kualiti yang lebih baik, memberi nisbah 
pengembangan yang lebih tinggi dan lebih diterima berband-
ing keropok yang dihasilkan secara tradisional. 
Kaedah tersebut melibatkan langkah-langkah berikut: 
pengadunan, pengisian dalam casing, pengukusan, 
kan, penghirisan dan pengeringan. 
penyeju-
Pengadunan boleh dijalankan secara efisien dengan 
menggunakan bowl-cutter atau pengadun bled mekanikal. 
Masa pengadunan bergantung pada bahan ramuan, amaun aditif 
dan jenis peralatan yang digunakan. 
Langkah pengisian dalam casing adalah diubahsuai dari 
teknologi penghasilan sosej. Kaedah tradisional adalah 
kurang praktikal dan tidak bersih. Berbagai jenis casing 
boleh digunakan termasuk yang telap air dan bergentian. 
Selain daripada itu, acuan silinder yang diperbuat daripa-
da aluminium atau keluli tanpa karat juga boleh digunakan. 
Pemasakan dengan mendidih tidak sesuai secara komer-
sial kerana ia memakan masa dan memerlukan ruang yang 
'besar. Penstiman di· bawah tekanan atmosfera selama 60-90 
l 
minit sudah mencukupi. Doh yang telah dimasak disejukkan 
dan distor pad a 5-10oC semalaman untuk memperbaiki tekstur 
dan rupabentuknya. 
Penghirisan dilakukan dengan menggunakan penghiris 
mekanikal yang mana k~tebalan hirisan dapat dikawal. 
Ketebalan kira-kira 3 mm adalah sesuai dari segi pembung-
kusan, pengeringan d~n ciri ?engembangan. 
Pengeringan dijalankan dalam dua peringkatj suhu 40-
45°C digunakan pada perihgkat awal diikuti dengan suhu 65-
70°C agar kandungan lembapan kurang daripada 10% (daripada 
berat) dapat dicapai. P~nge:ingan mekanikal bukan sahaja 
dapat menjimatkan masa 6alah dapat meningkatkan kualiti 
dan mengelakkan kontamihasi semasa dan selepas pengerin-
gan. 
Permintaan untuk keropok bergantung pada Iokasi, 
musim dan penghasilan. Penerapan teknologi pertengahan 
bukan sahaja dapat menambahkan penggunaan tetapi dapat 
memenuhi keperluan masyarakat luar negeri. 
Pada tahun 1988, sebanyak 30,718 tan metrik ikan laut 
telah diproses kepada pelbagai jenis hasilan ikan di 
Pantai Timur Semenanjung Malaysia (Setefarzi e t ai., 
1993). Satu daripada hasilart yang terpenting ialah kero-
.pok dengan pengeluaran sebanyak 10,265 tan metrik dan 
9,919 tan metrik (96%) daripada jumlah tersebut adalah 
dari Terengg~nu. Pengeluaran keropok ikan di Terengganu 
pada akhir 1980an menunjukkan peningkatan yang jelas. 
Pada tahun 1987 dan 1988, pengeluaran mencapai 10,108 tan 
metrik dan 9,919 tan metrik masing-masing berbanding 
dengan 1,000 tan metrik hingga 5,700 tan metrik pada 
tahun-tahun sebelumnya. Sumbangan daripada negeri lain 
seperti Pahang, Kelantan dan Johor (Johor Timur) adalah 
tidak begitu besar. 
Dalam usaha meningkackan nilai ekonomi ikan seperti 
tamban, selayang (sard~n) dan tamban beluru yang bernilai 
pasaran yang rendah, peranan industri keropok adalah 
penting (Setefarzi et .:/,1., 1993). Jenis-jenis ikan terse-
but ialah bahan mentah utama dalam industri keropok. Di 
samping itu, industri ini juga berperanan mengurangkan 
pembaziran ikan yang tidak dapat digunakan secara basah 
atau tidak dapat dipasarkan. 
Sungguhpun industri keropok ikan di Malaysia sudah 
lama wujud (Sidaway & Balasinggam, 1971) sehingga dekad 
1970an, operasi pengeluaran masih lagi dilakukan secara 
-
tradisional (Siaw & Idrus, 1979). Mereka juga mendapati 
bahawa teknik pemprosesan-berubah mengikut kawasan dan 
formulasi yang digunAkan berbeza berasaskan margiri keun-
tungan. Meskipun keropok ikan adalah hasilan pemprosesan 
tradisional, hasilan ini mudah diproses secara komersial 
(factory scale) dan berpotensi untuk dieksport (Sidaway & 
Balasinggam, 1971). Industri yang beroperasi secara 
tradisional pada umumrlya menghadapi berbagai-bagai masalah 
untuk bersaing dalam suasana perusahaan atau perniagaan 
yang semakin mencabar. 
2.1.2.2. Papad 
Papad, yang juga dikenali sebagai appaiam adalah 
sejenis makanan seperti biskut yang nipis dan bulat. Ia 
biasanya dihidangkan setelah dipanggang atau digoreng 
sebagai makanan sampingan atau snek. Ia dihasilkan dari-
pad a doh berasaskan legum yang mungkin juga mengandungi 
Dahan bertepung lain. Selain daripada itu, garam, rempah, 
minyak dan aditif beralkali juga ditambah. Papa dam mem-
punyai ramuan yang sarna dengan papad tetapi papa dam diino-
kulasi dengan inokulum dari kelompok sebelumnya dan difer-
men untuk 4-6 jam. Batra & Millner (1976) melaporkan 
bahawa Candida krusei dan Saccharomyces cerevisiae yang 
terlibat dalam fermentasi papadam. Papad tergoreng yang 
bermutu tinggi seharusnya berwarna kuning jerami, rangup, 
mempunyai pengembangan yang baik dan rasa berempah. Papad 
berbeza daripada produk pertengahan lain kerana dohnya 
tidak digelatinisasi terlebih dahulu seperti produk-produk 
lain. 
Sejak berkurun, papad adalah makanan snek yang popu-
lar di India dan banyak varieti terdapat secara komersial. 
Di Malaysia, papad juga digemari terutamanya oleh mereka 
yang berketurunan India. Papad dihasilkan secara kecil-
kecilan dan juga di kilang. Terdapat juga yang diimport 
dari India. Import dari India bagi tahun 1979-1980 ber-
jumlah 69 tan metrik (Shurpalekar, 1986). 
Terdapat varieti papad yang dibuat daripada buah 
nangka (Artocarpus heterophyllus), pisang, sagu, ubi 
kentang atau ubi keled~k tetapi varieti utama adalah yang 
dihasilkan daripada tepung black gram dan green gram 
( Saxena eta 1. , 198~). Tepung black gram (Phaseolus 
mungo) adalah konstituen yang paling penting dalam doh 
papad kerana ia mengandungi bahan-bahan bermusilaj yang 
perlu untuk memperolehi doh dengan kekonsistenan dan ciri 
penggelekan yang diingini (Deepa et al., 1992). 
Shurpalekar et al. (1972) telah memperihalkan fungsi 
setiap ramuan utama papad. Mereka mendapati kira-kira 40-
45% air dan masa pengblian selama 3-4 min adalah keadaan 
yang memuaskan untuk memperolehi doh papad dengan ciri-
ciri tersebut dandari itu, papad yang mempunyai ciri-ciri 
yang diingini. Lebih kurang 8% garam didapati adalah 
optimum untuk memperolehi doh dengan ciri-ciri yang diin-
gini dan papad yang perisanya seimbang dan boleh diterima 
apabila digoreng. Penambahan garam yang berlebihan akan 
menyebabkan salt bloom pad a papad mentah apabila ia distor 
sementara garam yang tidak mencukupi akan memberi produk 
yang tawar dan tidak boleh diterima. 
Garam biasa (NaCl) memberi perisa kepada papadj ia 
juga melembutkan doh dan membantu semasa penggelekan. 
Garam juga membantu dalam penyebaran secara seragam kompo-
nen tepung black gram,seperti protein, mucilaj dan kanji, 
serta menyumbang terhadap pengembangan papad apabila digo-
reng. Garam didapati bertanggungjawab dalam peningkatan 
sorpsi air dalam doh papad (Balasubramanyam et al., 1973). 
